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Objetivou-se neste estudo avaliar o comportamento silvicultural de sete espécies florestais introduzidas em 
arranjo inicial para sistema de integração pecuária-floresta sobre pastagem degradada em Lavras, Minas 
Gerais. O trabalho foi instalado em delineamento de blocos casualizados em quatro repetições, 48 plantas 
úteis por parcela, em arranjo de (3(3x2)+7x2) m. Avaliaram-se as espécies florestais Acacia mangium Willd, 
Calophyllum brasiliense Cambess, Dipteryx alata Vogel, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis 
(1528 e GG100), Khaya senegalensis A. Juss, Tectona grandis L. e dois materiais de Toona ciliata M. 
Roemer, propagados por meio vegetativo e via semente. As espécies foram selecionadas, principalmente, pelo 
valor econômico da madeira, taxa de crescimento em áreas degradadas e múltiplos usos. O comportamento 
silvicultural foi realizado aos 52 meses pela mensuração da sobrevivência, diâmetro à altura do peito, altura 
total, volume de madeira e área de projeção de copa, sendo analisados por meio do software R. Os resultados 
obtidos demonstram que as espécies apresentaram diferente comportamento silvicultural, destacando a 
adaptação e rusticidade dos híbridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e Acacia mangium Willd. 
Contudo, dentre as espécies testadas, o híbrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis 
(GG100 e 1528), A. mangium e T. ciliata clonal apresentaram melhor comportamento silvicultural, com o 
maior potencial de utilização em sistema de integração pecuária-floresta no arranjo (3(3x2)+7x2) m em 
pastagem degradada, nas condições edafoclimáticas de Lavras. 
Palavras-chave: silvicultura, sistema silvipastoril, introdução de espécies, adaptação. 
 
Abstract 
Silvicultural behavior of forest species in arrangement for a livestock-forestry integration. The objective of 
this study was to evaluate the silvicultural behavior of seven forest species introduced in initial arrangement 
for a livestock-forestry integration system on degraded pasture in Lavras, state of Minas Gerais, Brazil. The 
study was installed in a randomized block design of four replications, 48 useful plants per plot, in an 
arrangement of (3(3x2)+7x2) m. Acacia mangium Willd, Calophyllum brasiliense Cambess, 
Dipteryx alata Vogel, Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (1528 and GG100), 
Khaya senegalensis A. Juss, Tectona grandis L., and two materials of Toona ciliata M. Roemer, propagated 
by vegetative means and via seed, were assessed. The species were mainly selected for the economic value of 
the wood, growth rate in degraded areas, and multiple uses. Silvicultural behavior was carried out at 52 
months by the measurement of survival, diameter at breast height, total height, wood volume, and crown 
projection area. The data were analyzed through the software R. The results demonstrate that the species 
presented different silvicultural behavior, highlighting the adaptation and rusticity of the hybrids of 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis and Acacia mangium Willd. However, among the tested species, 
the hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (GG100 and 1528), A. mangium and clonal T. 
ciliata presented better silvicultural behavior and the greatest potential of use for the livestock-forestry 
integration system in the arrangement (3(3x2 )+7x2) m in degraded pasture, under the soil and climatic 
conditions of Lavras. 




No Brasil, a pecuária bovina é baseada, principalmente, no pastoreio de extensas áreas. Dentre elas, 
100 milhões de hectares encontram-se com algum grau de degradação. Essas áreas pouco produtivas, ou até 
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improdutivas, podem ser restauradas com a integração de componentes florestais aos animais, em arranjo 
adequado para a otimização da produção (DIAS FILHO, 2011). 
Dentre as formas de integração, destaca-se o sistema de integração pecuária-floresta (IPF), que se caracteriza 
pela associação de espécies florestais com atividades pecuárias. Nesse sistema, as árvores promovem benefícios ao 
solo, disponibilidade de nutrientes e conforto animal, os quais permitem maior produtividade e rentabilidade ao 
produtor rural por meio da produção de produtos madeireiros e alimentícios (PAULA et al., 2013). 
O estabelecimento adequado de um sistema de IPF é uma tarefa que exige conhecimento multidisciplinar e 
planejamento acurado, devendo ser considerados o desenvolvimento das culturas associadas, suas exigências 
ecofisiológicas e possíveis interações, além de avaliações periódicas (OLIVEIRA et al., 2009; MACEDO et al., 2010). 
Por consequência, considera-se imprescindível o estudo do comportamento silvicultural das espécies 
inseridas em arranjo no sistema IPF, decorrente da necessidade de se obterem respostas de adaptação à região de 
implantação, frente às reais condições ambientais, a produtividade do material genético em estudo, de modo a 
estabelecer a necessidade de iluminação, e o porte alcançado de cada espécie e seu comportamento sob 
condições edafoclimáticas (OLIVEIRA et al., 2009; NIERI et al., 2017). 
A seleção de componentes florestais e arranjos estruturados para recuperação de pastagens degradadas é 
uma proposição relevante e primordial para a difusão do sistema IPF no Brasil, visto a amplitude territorial e as 
abrangentes variações ecoclimáticas existentes. Com base nesse cenário, constata-se que a maior limitação é a 
inconsistência e carência de trabalhos que destaquem o potencial de espécies florestais e arranjos específicos em 
sistema de IPF para as diferentes regiões ecoclimáticas. Assim, nota-se a necessidade de se apresentarem 
espécies florestais com potencial madeireiro para serem inseridas em arranjo específico no sistema de 
integração pecuária floresta. 
Nesse contexto, objetivou-se avaliar o comportamento silvicultural de sete espécies florestais 
introduzidas em arranjo inicial para sistema de integração pecuária-floresta sobre pastagem degradada aos 
52 meses, em Lavras, Minas Gerais. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi desenvolvido no sul de Minas Gerais, na fazenda experimental da Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), unidade de Lavras, situada na latitude de 21° 21’ 12” sul e longitude 
de 45° 06’ 51” oeste, a 890 metros acima do nível do mar. Segundo a classificação de Köppen, o clima é 
mesotérmico úmido do tipo Cwb, tropical de altitude, com verões suaves. A temperatura média anual é 
de 19,6 ºC, com precipitação média anual de 1511 mm. A umidade relativa média anual é de 76,2% e a 
evaporação total anual é de 901,1 mm (ALVARES et al., 2013). O local está inserido no bioma Cerrado com 
pastagens, solo Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013). 
O condicionamento da área foi realizado no início de janeiro de 2012, uma vez que esta apresentava 
pastagem (Urochloa decumbens) com sintomas de degradação, conforme relatado por Dias Filho (2011). 
Assim, realizou-se a limpeza da área e o preparo do solo por meio de gradagem (área total) e subsolagem (linha 
de plantio) a 0,6 m de profundidade e a correção do solo com calcário e superfosfato simples na linha de 
plantio (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Atributos químicos do sítio experimental após correção do solo. 
Table 1. Chemical attributes of the experimental site after soil correction. 
Prof. 
Cm 
pH M.O. P K Zn Mn B Ca Mg Al T V M 
H2O dag kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3 % 
0-20 5,90 1,64 7,94 60,00 0,55 8,12 0,10 1,90 0,90 0 5,17 57,13 0,00 
20-40 5,70 1,52 0,56 40,00 0,13 4,54 0,13 1,10 0,50 0 4,07 41,83 0,00 
M.O. = Matéria Orgânica; T = Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; V = Índice de saturação de bases; m = Índice de saturação de 
alumínio. 
 
O plantio das sete espécies florestais foi realizado em fevereiro de 2012, no arranjo (3 (3 x 2)+7 x 2) m, 
que consiste em três linhas de plantio em arranjo 3 x 2 m, intercaladas por uma linha simples com espaçamento 
de 7 x 2 m. Esse arranjo é considerado inicial e deve ser manejado com desbastes sucessivos ao longo do tempo, 
visando chegar à rotação final no espaçamento de 10 x 4 m. 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados completos em quatro repetições 
com parcelas de 560 m² no arranjo (3 (3 x 2)+7 x 2) m, constituído de quatro linhas de plantio. Obteve-se um 
total de 56 plantas, das quais 48 plantas centrais foram consideradas úteis (Figura 1). Os tratamentos 
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contemplaram as seguintes espécies: Acacia mangium Willd, Calophyllum brasiliense Cambess, Dipteryx alata 
Vogel, híbrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (1528), híbrido de Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis (GG100), Khaya senegalensis A. Juss, Tectona grandis L. F, e Toona ciliata M. Roemer, 
propagado por meio vegetativo e via semente.  
 
Figura 1. Representação do arranjo (3(3x2)+7x2) m e da parcela experimental para as diferentes espécies 
introduzidas em sistema IPF. 
Figure 1. Representation of the arrangement (3(3x2)+7x2) m and the experimental plot for the different species 
introduced in the IPF system. 
 
A escolha das espécies foi fundamentada, principalmente, na disponibilidade de mudas, valor 
econômico da madeira (E. urophylla x E. grandis (1528 e GG100), C. brasiliense, K. senegalensis, T. grandis e 
T. ciliata), múltiplos usos (D. alata), fixação de nitrogênio, informações existentes na literatura e produção 
de bens (A. mangium). 
Com 60 dias pós-plantio, foram realizados o coroamento e adubação de cobertura, com 50 g de NPK 
(20-00-20) por planta. Aos 42 meses após o plantio, efetuou-se mais uma adubação de cobertura, com a 
aplicação de 180 g de NPK (20-05-20) por planta. Além disso, realizaram-se tratos silviculturais, como o 
controle de formigas cortadeiras e plantas daninhas em diferentes períodos, bem como a realização de desrama 
(retirada de 40% da área foliar) aos 42 meses, somente para a A. mangium, a fim de reduzir o sombreamento 
excessivo da pastagem. 
O balanço hídrico climatológico para a região de Lavras foi realizado para os o período de 2012 até 
julho de 2015, sendo obtidos os valores de precipitação e déficit hídrico. Aos 52 meses, foram avaliadas a 
sobrevivência, o diâmetro à altura do peito (DAP), a altura total das plantas (HT), o volume de madeira 
individual e a área de projeção de copa (APC). A sobrevivência (%) foi obtida por meio da contagem das plantas 
vivas na área útil da parcela, sendo esta dividida pela quantidade total de indivíduos implantados na área útil da 
parcela e expressa em percentual.  
O DAP e HT foram mensurados em campo por meio de suta, régua graduada e, quando necessário, 
hipsômetro vertex IV. O volume da madeira individual foi obtido por cubagem rigorosa, conforme metodologia 
de Huber. A área de projeção da copa (m²) foi obtida por meio de medições do diâmetro da projeção da 
copa entre as plantas na linha de plantio (PCEP) e entre as linhas de plantio (PCEL), nos sentidos leste-oeste, 
norte-sul. O cálculo da área de projeção de copa foi realizado conforme Equação 1: 
 
(1)     APC = (PCEL) x (PCEP) x π 
4  
 
Atendidas as pressuposições estatísticas, os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e, 
quando se verificou significância pelo teste F, foram feitas as comparações de médias pelo teste de Scott-Knott, 
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Os resultados de porcentagem de sobrevivência foram transformados (arcsen √ x/100) para conferir 
normalidade aos dados. A sobrevivência, DAP, HT, volume de madeira por planta e APC por planta 
apresentaram diferenças significativas, a 5% de probabilidade de erro, pela ANOVA (Tabela 2), sendo realizado 
o teste de agrupamento de médias Scott-Knott (Tabela 3).  
 
Tabela 2. Análise de variância para sobrevivência, DAP, HT, volume e área de projeção de copa (APC) das sete 
espécies florestais implantadas no arranjo (3(3x2)+7x2) m em sistema de integração pecuária-floresta 
aos 52 meses de plantio. 
Table 2. Variance analysis for survival, DAP, HT, volume, and crown projection area (APC) of seven forest 
species implanted in the arrangement (3(3x2)+7x2) m in a livestock-forestry integration system, at 















Blocos 3 169,16 0,43 1,30 0,000589 0,25 
Espécies 8 2085,64** 238,89** 119,91** 0,047942** 62,56** 
Resíduos 24 82,27 0,96 0,71 0,000388 0,52 
** Significativo a 1% de probabilidade de erro. 
 
Tabela 3. Médias de sobrevivência, HT, DAP, volume de madeira por planta e APC das sete espécies 
implantadas no arranjo (3(3x2)+7x2) m em sistema de integração pecuária-floresta, aos 
52 meses de plantio. 
Table 3. Means of survival, HT, DBH, wood volume, and APC of seven species implanted in the arrangement 












Eucalipto GG100 86,75 a 21,56 a 16,70 a 0,3172 a 7,93 c 
Eucalipto 1528 86,98 a 19,10 b 13,00 b 0,1725 b 9,37 b 
Acacia mangium 83,33 a 11,27 c 12,56 b 0,0670 c 10,93 a 
Toona ciliata Clonal 44,79 b 4,51 d 6,80 c 0,0126 d 3,50 d 
Khaya senegalensis 86,98 a 3,02 d 5,04 d 0,0114 d 2,33 e 
Tectona grandis 93,75 a 3,09 d 4,04 d 0,0088 d 2,39 e 
Toona ciliata Seminal 42,19 b 3,32 d 3,79 d 0,0033 d 1,32 f 
Dipteryx alata 85,42 a 1,75 e 1,98 e 0,0013 d 0,92 f 
Calophyllum brasiliense 41,67 b 1,77 e 1,40 e 0,0009 d 0,62 f 
CV(%) 12,42  12,69  11,58  29,78 16,50 
Média 72,43   7,71   7,26   0,0661 4,37 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.  
 
Aos 52 meses após plantio, T. grandis, eucalipto 1528, K. senegalensis, eucalipto GG100, D. alata e 
A. mangium apresentaram percentuais de sobrevivência superiores a 80%. Já a baixa sobrevivência de 
C. brasilienses está associada, provavelmente, à baixa precipitação e ao alto déficit hídrico observado ao longo 
do período de estabelecimento do plantio (Figura 2). 
 
Figura 2 Precipitação média mensal e déficit hídrico em Lavras, Minas Gerais, referente aos anos de 2012, 
2013, 2014 e 2015. 
 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 48, n. 2, p. 195-202, abr/jun. 2018. 
Nieri. E. M  et.al. 
ISSN eletrônico 1982-4688  
DOI: 10.5380/rf.v48 i2.54744 
199 
 
Figure 2 Average monthly rainfall and water deficit in Lavras, state of Minas Gerais, Brazil, regarding the 
years 2012, 2013, 2014 and 2015. 
 
Para o DAP, HT e volume por planta, observa-se que o eucalipto GG100 apresentou resultados 
superiores e estatisticamente diferentes em relação às demais espécies. Denota-se, assim, sua superioridade e 
rusticidade frente às condições edafoclimáticas da região. Em contrapartida, C. brasiliense e D. alata 
apresentaram o menor comportamento para DAP e HT no arranjo avaliado. 
Em relação à área de projeção de copa, observa-se que A. mangium apresentou média 
significativamente superior comparado às demais espécies. C. brasiliense e D. alata apresentaram a menor área 
de projeção de copa. Já o eucalipto 1528 e o GG100 apresentaram resultados superiores e ideais quando 





Os percentuais de sobrevivência encontrados para T. grandes, eucalipto 1528, K. senegalensis, eucalipto 
GG100, D. alata e A. mangium são considerados satisfatórios. Estudos realizados por Tonini et al. (2009), 
Ribeiro et al. (2017), Souza et al. (2008), Pulrolnik et al. (2010) e Melotto et al. (2009) verificaram percentuais 
de sobrevivência similares aos do presente estudo, o que sugere a possibilidade de adaptação das espécies frente 
às condições edafoclimáticas da região. 
Um dos parâmetros que permite constatar a real adaptação dos genótipos introduzidos em ambientes 
exóticos é o potencial de estabelecimento, uma vez que este expressa a capacidade de adaptação e o vigor das 
mudas em condições ecológicas observadas no campo após o plantio, tendo em vista a maior magnitude da 
interação genótipo ambiente “in loco” (MACEDO et al., 2010; NIERI et al., 2017). 
Para Toona ciliata, a menor sobrevivência pode estar relacionada às condições de baixa fertilidade do 
solo, já que a espécie apresenta maior exigência nutricional (MORETTI et al., 2011). Sabe-se que, em áreas 
degradadas, as condições edáficas estão, provavelmente, entre os fatores de maior impacto na sobrevivência das 
plantas (CARNEVALI et al., 2016). 
A menor sobrevivência de C. brasiliense pode estar associada à baixa disponibilidade hídrica durante a 
fase inicial do experimento (Figura 2), uma vez que C. brasiliense é uma espécie responsiva a quantidade de 
água disponibilizada durante o seu ciclo, com preferência em colonizar solos com alta saturação hídrica 
(OLIVEIRA; JOLY, 2010). A fase inicial de estabelecimento das plantas em áreas degradadas é mais crítica, 
pois, em condições estressantes, como períodos de seca prolongados aliados a altas temperaturas, pode reduzir a 
abertura estomática de forma a diminuir a perda d’água. Entretanto, também suprime a atividade fotossintética e, 
consequentemente, reduz as chances de sobrevivência (CARNEVALI et al., 2016). 
A HT obtida neste estudo para eucalipto GG100 (24,56 m) foi superior à relatada para E. urophylla x 
E. grandis aos 52 meses (19 m), em diferentes espaçamentos no estado de São Paulo (FERREIRA et al., 2014) 
e para E. camaldulensis e E. pellita (16 m) aos 52 meses, em diferentes espaçamentos em Minas Gerais 
(LELES et al., 1998). Oliveira et al. (2009), ao mensurarem a HT e o DAP de um plantio de E. urophylla para 
sistema de integração lavoura-pecuária-floresta aos 51 meses, encontraram DAP médio de 13,58 cm e volume de 
0,1218 m³.planta-1. Ferreira et al. (2014), em reflorestamento com E. urophylla x E. grandis aos 52 meses, 
observaram DAP médio de 13 cm. 
Ao comparar os resultados supracitados com os obtidos para ambos os eucaliptos (GG100 e 1528) neste 
estudo, constata-se a potencialidade dos materiais genéticos para o arranjo e ambiente testados. Isso demonstra 
adaptação às condições características dos sistemas de integração pecuária-floresta, assim como observado por 
Oliveira et al. (2015), uma vez que ambos são considerados de rápido crescimento e alta plasticidade 
ecofisiológica. Essa plasticidade ecofisiológica é decorrente, provavelmente, da coevolução adaptativa de seus 
progenitores nativos das florestas australianas chuvosas e de condições ambientais extremas e alternadas. Nesse 
cenário, o gênero herdou muitas adaptações propícias para seu rápido desenvolvimento em períodos favoráveis e 
desfavoráveis, sendo os sistemas radicular e foliar grandes precursores desse elevado desempenho 
(MACEDO et al., 2014). 
K. senegalensis, T. grandis, D. alata e C. brasiliense apresentaram resultados inferiores aos encontrados 
na literatura para DAP (5,04 cm; 4,04 cm; 1,98 cm; 1,40 cm, respectivamente) e HT (3,02 m; 3,09 m; 1,75 m; 
1,77 m, respectivamente). Ribeiro et al. (2017) obtiveram valores médios de 20 cm para DAP e 15 m para HT 
aos 52 meses, em plantios de Khaya ivorensis em Minas Gerais. Para T. grandis, resultados superiores foram 
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observados por Tonini et al. (2009), ao encontrarem um DAP de 5,39 m e uma HT de 8,91 m aos 48 meses, em 
áreas com maior precipitação média anual e menor altitude. O mesmo ocorreu para D. alata 
(MELOTTO et al., 2009; SOUZA et al., 2008). 
Em plantios de C. brasiliense no estado de São Paulo, aos 48 meses, foram obtidos valores médios 
superiores ao encontrado no presente estudo para DAP (18 cm), HT (3,93 m) e volume (0,01017 m³.planta-1) 
(KALIL FILHO et al., 2012). Demonstra-se, assim, que a espécie não se adaptou às condições ecológicas 
características da região de Lavras. De acordo com a literatura e com os resultados obtidos, não se recomenda o 
plantio dessas espécies na região de Lavras, visto seus desenvolvimentos deficientes no sitio experimental. 
O volume obtido para a A. mangium (0,0670 m³.planta-1), embora inferior ao do eucalipto (GG100 e 
1528), é considerado superior ao encontrado (0,03899 m³.planta-1) aos 52 meses para a espécie 
(HARDIYANTO e NAMBIAR, 2014). Esse resultado demonstra a potencialidade da espécie para ser 
introduzida na região de estudo. 
T. ciliata clonal apresentou um desempenho satisfatório para DAP (6,8 cm) e HT (4,51 m) em 
comparação aos resultados para DAP (7 cm e 12 cm) e HT (5 m e 8 m) aos 36 e 66 meses, respectivamente 
(CTFT, 1962). Em contrapartida, T. ciliata seminal apresentou desempenho inferior (3,79 cm para DAP e 3,32 m 
para HT). Os resultados encontrados demonstram a superioridade do material genético clonado em comparação à 
propagação sexuada de T. ciliata, sendo esta indicada para a região de Lavras, assim que for controlada sua taxa 
de mortalidade. 
A área de projeção de copa de A. mangium (10,93 m².planta-1) foi significativamente superior à das 
demais espécies estudadas. Souza et al. (2004) consideram a densa área de copa e o elevado número de 
ramificações por metro linear de madeira de A. mangium como características desfavoráveis para o sistema de 
integração pecuária floresta, pois, com o crescimento das árvores, há uma redução progressiva da luminosidade 
disponível para o sub-bosque, que influencia a produtividade do pasto. 
 Paciullo et al. (2011) avaliaram as características produtivas e nutricionais de U. decumbens em um 
sistema agrossilvipastoril com A. mangium e E. grandis. Os autores sugeriram um espaçamento ideal de 
14 a 18 m entre as fileiras de árvores em virtude das maiores taxas de acúmulo de proteína bruta e de matéria 
seca, estimadas entre, aproximadamente, 7 e 9 m de distância de uma das fileiras. Isso indica que a distância no 
intervalo deve ser maior do que os sete metros adotados no presente estudo para obter maior 
produção de forragem. 
 Entretanto, vale destacar que o arranjo proposto na presente pesquisa é considerado inicial e visa 
facilitar o restabelecimento da pastagem ao longo do tempo. Consequentemente, visa também antecipar o seu 
uso por meio de um programa de desbastes sequenciais/sucessionais, em que a densidade das árvores será 
reduzida a 50% aos 72 meses, por meio da retirada das colunas ímpares, transformando, assim, o espaçamento 
3x2 m em 3x4 m. Oportunamente, quando se observar competição intraespecífica no espaçamento constituído 
pelas três linhas de plantio (3(3x4)) m, será realizado um novo desbaste, retirando-se as 2 linhas marginais do 
espaçamento triplo. Após esse desbaste, permanecerá apenas a linha central de árvores (provavelmente composta 
por árvores com melhores conformações de fustes), com possibilidade de agregar maiores valores econômicos 
para explorações de madeira para serrarias. 
Esse sistema possibilita a antecipação de receitas monetárias advindas dos desbastes florestais 
realizados e, ainda, confere agregação de valor à madeira a ser explorada e capitalização futura com sua 
comercialização. Além disso, o espaçamento mais adensado favorece o rápido recobrimento do solo, uma vez 
que, na região de estudo, prevalecem topografias íngremes associadas a solos friáveis, característicos da região 





• Dentre as espécies avaliadas, o híbrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (GG100 e 1528), 
A. mangium e T. ciliata clonal apresentaram melhor comportamento silvicultural, com o maior potencial de 
utilização em sistema de integração pecuária-floresta no arranjo (3(3x2)+7x2) m em pastagem degradada 
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